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PROCEDE DE CONTROLE DE LA RETROGRADATIQN PES 
TRANSMISSIONS AUTOMATIQUES OU AUTOMATISEES UTILISE A PES FINS 
□'ASSISTANCE AU FREINAGE 

La presents invention a pour objet un procede de controls des etapes de 
retrogradation des rapports de vitesses dans les transmissions automatiques ou 
automatisees, permettant d'ameliorer Tagrement de conduite et la securite du 
vehicule, 

Dans la plupart des procedes de gestion des changements de rapports de 
vitesses en mode automatique, aussi bien pour les transmissions automatiques 
que pour les transmissions automatisees, les changements de rapports de 
vitesses sont decides par un calculateur en fonction de la vitesse du vehicule et de 
la charge du moteur. Le plus souvent, ces criteres sont traduits sous forme de lois 
de changement de rapport de vitesses, qui sont representees sous la forme de 
courbes construites dans un plan admettant la vitesse du vehicule aux roues Vveh 
en abscissa et le taux d'enfoncement E de la pedale de Taccelerateur en 
ordonnee. 

Le principe general des lols de changement de rapports est propose en 
Figure 1, dans laquelle les courbes Ci et C2 representent respectivement les lois 
de changement de rapport de vitesses par retrogradation de N vers N-1 et de N+1 
vers N. 

Suivant ce principe, il apparaTt qu'un seul changement a la fois de rapport de 
vitesses par retrogradation est possible. En effet, pour passer d'un rapport de 
vitesses N+1 a un rapport de vitesses N-1, il faut que le vehicule effectue une 
certaine deceleration pour que le calculateur decide le passage du rapport N+1 au 
rapport N, puis le passage du rapport N au rapport N-1 . Par exemple, dans le cas 
oCi le conducteur decide de ralentir le vehicule en relachant la pedale de 
I'accelerateur puis en freinant, on remarque que Ton part d'un point A pour 
atteindre un point B qui correspond au fait que le conducteur a relache la pedale 
de Taccelerateur, puis lorsque la vitesse du vehicule aux roues Vveh coupe la 
courbe C2 au point C, le calculateur decide le passage du rapport N+1 au rapport 
N et enfin, lorsque la vitesse du vehicule aux roues Vveh coupe la courbe Ci au 
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point D, le calculateur decide le passage du rapport N au rapport N-1. II s'ecoule 
au final quelques secondes pour passer du rapport N+1 au rapport N-1. 

II apparaTt aussi que la retrogradation suivant le principe general des lois de 
changement de rapport de vitesses ne tient pas compte de parametres autres que 
5 la Vitesse du vehicule et la charge du vehicule, tels que I'intensite du freinage, le 
temps de freinage ou le type de conduite du conducteur. 

En resume, le principe general des lois de changement de rapports tel que 
detaille ci-avant ne permet pas d'anticiper les changements descendants de 
rapport de vitesses qui generent du frein moteur, dans le cas ou le conducteur 
10 souhaite ralentir le vehicule ou obtenir de la reprise. 

Afin de pallier cet inconvenient, des systemes recents de pilotage de boTtes 
automatiques, bases sur le calcul en temps reel du regime du moteur en dessous 
duquel un changement de rapport descendant de vitesse est decide, ont ete 

15 developpes. Cest le cas par exemple du brevet EP0991880 B1 qui revendique un 
precede de controle de la retrogradation permettant entre autres d'anticiper les 
changements descendants de rapport de vitesses en fonction de la charge du 
vehicule, de la duree du freinage, de I'intensite du freinage, du type de conduite du 
conducteur et de la vitesse du vehicule. Le precede de controle de la 

20 retrogradation decrit dans le brevet EP0991880 B1 consiste, lors du freinage, a 
determiner en fonction de I'intensite et de la duree du freinage, de la declivite de la 
route et du type de conduite du vehicule, la valeur seuil du regime de I'arbre 
d'entree de boite de vitesses, Qseuii, en dega de laquelle la loi de passage de 
vitesses classique n'est plus utilisee et en dega de laquelle la retrogradation 

25 anticipee d'un rapport de vitesses N a un rapport de vitesses N-1 est imposee. 

Toutefois, le precede de controle de retrogradation de transmission 
automatique decrit dans le brevet EP0991880 B1 ne permet pas d'anticiper un 
changement de vitesse de plus d'un rapport descendant. C'est a dire qui! n'est 
pas possible de passer directement d'un rapport de vitesses N a un rapport de 

30 vitesses N-2, puisque le calculateur doit tout d'abord decider d'enclencher le 
rapport N-1 avant d'avoir a decider s'il faut enclencher le rapport N-2. 
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C'est pourquoi, la pr6sente invention a pour but un procede de controle de la 
retrogradation des transmissions automatiques ou automatisees, permettant 
d'antioiper un changement de Vitesse de plus d'un rapport descendant a la fols. 

Plus precisement, I'invention a pour objet un proc6d6 de controle de la 
retrogradation des transmissions automatiques ou automatisees utilise a des fins 
d'assistance au freinage et comportant un ensemble de lois de passage de 
retrogradation classiques, caracterise en ce qu'il consiste, en dessous d'un certain 
seuil Eseuii arbitraire d'enfoncement de la p6dale de racc§l§rateur, a definir une 
nouvelle loi de passage de retrogradation destin§e ^ remplacer la loi de passage 
retrogradation classique en cours. 

La nouvelle loi de passage de retrogradation est definie par un d6calage 
A(n)(n-1) de la loi de passage en cours, ledit decalage A(n)(n-i) etant calcule entre le 
seuil Eseuii arbitraire d'enfoncement de la pedale de I'accelerateur et I'enfoncement 
nul de la pedale de I'accelerateur. 

Le calcul du decalage A(n)(n-i) de la loi de passage en cours comporte les 
Stapes suivantes : 

- determiner en logique floue, pour un rapport de vitesses engage, pour un 
enfoncement E de la p6dale de I'accSISrateur nul et a partir de la deceleration du 
vehicule due au freinage, du temps de freinage, de la Vitesse du velilcule et de la 
charge du vehicule, un intervalle I de regimes de I'arbre d'entr§e de boTte de 
vitesses du moteur dans lequel la retrogradation doit §tre engagee, ledit intervalle 
I comportant une borne superieure Qsport qui conrespond ^ une conduite sportive et 
une borne inferieure Qeoo qui con-espond a une conduite Sconomique, 

- determiner par interpolation linSaire en fonction d'un indice de sportivite 
Uportivit^ de conduite du conducteur, lui-m§me determine en logique floue, et en 
fonction des regimes Qeco et Osport calcules prec§demment, le regime Qseuii de 
I'arbre d'entree de boTte du moteur en dessous duquel la retrogradation doit gtre 
engagee, 

- convertir le regime Oseuii de I'arbre d'entree de boite du moteur en regime 
de Vitesse du vehicule a la roue Vveh(n)(n-i) pour chaque rapport de vitesses N, ledit 
regime Vveh(n)(n-i) correspondant a la position ou I'enfoncement E de la pedale de 
I'accelerateur est nul, 
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- calculer par interpolation lineaire le decalage A(n){n-i) entre la position ou 
I'enfoncement E de la pedale de raccelerateur est nul et la position ou 
I'enfoncement E de la pedale de I'accelerateur est egal au seuil Eseuii arbitraire 
d'enfoncement de la pedale de Taccelerateur, 

- Verifier que le decalage A(n)(n-i) est superieur ou egal a zero, sinon 
conserver le resultat obtenu avec la loi de passage de retrogradation classique. 

Uinvention concerne egalement une transmission automatique mettant en 
CBUvre le precede de controle de la retrogradation utilise a des fins d'assistance au 
freinage tel que decrlt precedemment. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description suivante 
r^digee a titre d'exemple non limitatif et aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 represente dans un graphe des lois de passage de 
vitesses classiques comportant en abscisse la Vitesse du vehicule 
aux roues Vveh et en ordonnee Tenfoncement E de la pedale de 
raccelerateur, 

- la figure 2 represente le prlncipe d'obtention des nouvelles lois de 
passage de vitesses suivant le procede de contrdle de la 
retrogradation utilise a des fins d'assistance au freinage decrlt dans 
notre Invention, 

- la figure 3 comporte un exemple de determination en logique floue 
du regime cible d'arbre d'entree de boTte de vitesses correspondant 
a une conduite economique Fuz Qeco pour une charge du vehicule Q 
egale a zero et pour une vitesse du vehicule Vveh faible, 

- la figure 4 represente dans un graphe les nouvelles lois de passage 
de vitesses suivant le procede de controle de la retrogradation 
utilise a des fins d'assistance au freinage decrlt dans notre 
invention. 

On se refere aux figures 2 et 3 pour expliquer plus en detail le procede de 
controle de la retrogradation utilise a des fins d'assistance au freinage, selon 
rinvention. Lors de la phase de freinage, une premiere unite de calcul, appelee 
bloc 1 va recevoir les informations suivantes : 
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Vveh, qui correspond a la mesure de la vitesse du vehicule aux roues, 
Tveh, qui represente la deceleration du vehicule obtenue soit par 
derivation et filtrage de la vitesse du veliicule Vveh soit par une mesure 
5 physique, 

Tfreinage, qui represente le temps de freinage, qui sincremente a partir 
de la valeur zero des que le contact de frein s'active, 
Q, qui represente la charge du vehicule, determinee classiquement par 
la formule suivante : 

10 

Q = Fmot - Fresistant - M ■ Tveh, QVOC : 

■ Fmot est la force motrice aux roues 

■ Fr6sistant est I'ensemble des forces de resistance a 
15 I'avancement liees par exemple a Taerodynamique du 

vehicule ou bien a Tadherence de la route. 

■ M est la masse du vehicule a vide 

On voit que Q est successivement nulle sur une route plane avec 
un vehicule non charge, positive sur une route montante ou avec 

20 un vehicule charge, negative sur une route descendante. 

A partir des informations Tvehi Vveh, Tfreinage et Q et de maniere analogue au 
precede decrit dans le brevet EP0991880 B1, le bloc 1 calcule en logique floue le 
regime cible d'arbre d'entree de boTte de vitesses correspondant a une conduite 
economique FuzOeco et le regime cible d'arbre d'entree de boTte de vitesses 

25 correspondant a une conduite sportive FuzQsport. Le regime cible d'arbre d'entree 
de boTte est le regime limite en sortie d'embrayage pour une boTte de vitesses 
robotisee, appelee egalement transmission automatisee, ou en sortie de 
convertisseur pour une transmission automatique, en dessous duquel une 
retrogradation est anticipee. 

30 A titre indicatif et nullement limitatif, les calculs en logique floue utilises pour 

determiner le regime cible d'arbre d'entree de boTte de vitesses correspondant a 
une conduite economique Fuzi^Eco sont effectues pour un enfoncement nul de la 
pedale de I'accelerateur puisqu'on est en situation de freinage et sont illustres par 
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un exemple dans la figure 3. Cette figure represente un graphe en trois 
dimensions permettant de determiner, en fonction de la deceleration Tveh et du 
temps de freinage Tfreinage, le regime cible d'arbre d'entree de boTte correspondant 
a une conduite economlque FuzOeco- Le graphe correspond aussi a une situation 
5 oD la charge du vehicule Q est nulle et ou la vitesse Vveh est faible. Les valeurs 
Tveh, Tfreinage et FuzjQeco sopt doHPees en degre d'appartenance compris entre 0 et 
1. Ainsi pour une valeur de deceleration Tveh qui vaut 0,2 (soit 101,6 t/min/s) et un 
temps de freinage Tfreinage qui vaut 0,1 (soit 2,55 s), le regime cible d'arbre d'entree 
de boTte correspondant a une conduite economique FuzQeco vaut 0,25 (soit 2040 
10 tr/min). 

Puis, le bloc 2 applique un gain aux regimes cibles precedemment calcules 
en fonction du rapport de vitesses N precedemment engage, Ce gain permet 
d'obtenir le meme regime cible apres retrogradation pour un regime cible avant 
retrogradation equivalent bien que I'etagement des demultiplications ne soit pas 

15 constant d'un rapport initial a Tautre. 

Ainsi, on a determine pour un rapport de vitesses N engage et a partir de la 
deceleration du vehicule due au freinage Tveh, du temps de freinage Tfreinage, de la 
Vitesse du vehicule Vveh et de la charge du vehicule Q, un intervalle I de regimes 
de I'arbre d'entree de boTte du moteur dans lequel la retrogradation doit etre 

20 engagee, ledit intervalle I comportant une borne superieure Qsport qui correspond a 
une conduite sportive et une borne inferieure Q,eco qui correspond a une conduite 
economique. 

A partir des deux bornes de I'intervalle I, le bloc 3 determine par 
interpolation lineaire et en fonction d'un indice de sportivite du conducteur Uportivite 
25 determine en logique floue, le regime cible moyen de Tarbre d'entree de boTte : 

£2seuil - t^Eco + (^^Sport — ^^Eco) - I sportivite 

Le bloc 4 convertit ensuite le regime cible moyen de I'arbre d'entree de 
30 boTte Q.seu\\ en regime cible moyen de la vitesse du vehicule aux roues pour 
chaque rapport de vitesses N en fonction du rapport de boTte de vitesses R'n et du 
rapport de pont R"n suivant la formule : 
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Vveh(n)(n-1) — ^^seull ■ R'n . R"n 

On voit alors en se referant a la figure 4, que le regime cible moyen de la 
Vitesse du vehicule aux roues Vveh(n)(n-1) correspond a la position oCi I'enfoncement 

5 E de la pedale de I'accelerateur est nul et oD un changement de rapport de 
vitesses de N vers N-1 doit etre enclenche. 

Enfin, en se basant sur des lois de passage elaborees par des 
cartographies classiques dans le bloc 5, le bloc 6 recalcule les lois de passage par 
interpolation lineaire entre la position oil i'enfoncement E de la pedale de 

10 raccelerateur est nul et ou le regime cible moyen de la Vitesse du vehicule aux 
roues vaut Vveh(n)(n-i) et la position ou Tenfoncement E de la pedale de 
raccelerateur est egal a un seuil arbitral rement choisi Eseuii et ou le regime cible 
moyen de la Vitesse du vehicule aux roues correspondant est determine selon les 
cartographies classiques dans le bloc 5, soit Vioi(n)(n-i) (Eseuii). La loi de passage, 

15 entre les deux positions de la pedale de raccelerateur definies precedemment, 
admet par consequent un decalage A(n)(n-i) qui vaut Vveh(n)(n-i)- Vioi(n)(n-i) (Eseuii) quand 
I'enfoncement E de la pedale de I'accelerateur est nul et si Vveh(n)(n-i) - Vioi(n)(n-i) 
(Eseuii) est superieur ou egal a 0 et qui vaut 0 quand Tenfoncement E de la pedale 
de I'accelerateur est egal a Eseuii- 

20 La loi de passage, etablie par interpolation lineaire entre les deux positions de la 
pedale de I'accelerateur definies precedemment peut s'exprimer comme suit : 

A(n)(n-1) = (Vveh(n)(n-1)- Vioi(n)(n-1) (Eseuii)) ■ (Eseuii - E) / Egeuil) 

25 En se referant a la figure 4, il apparaTt que, dans une situation classique de 

freinage oCi le conducteur relache tout d'abord la pedale de raccelerateur avant de 
commencer a freiner, on part d'un point A qui correspond a un rapport de vitesses 
N+1 enclenche et qui correspond a une certaine Vitesse Va et a un certain 
enfoncement de la pedale I'accelerateur Eg, pour aller vers un point B qui 

30 correspond a une Vitesse inferleure Vb et a un enfoncement de la pedale 
I'accelerateur qui est nuL Lorsque le conducteur commence a freiner, le precede 
de controle de la retrogradation relatif a notre invention calcule les decalages 
A(n+i)(n) et A(n)(n-i) pour chacune des lois de passage N+1/N et N/N-1 correspondant 
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respectivement a la courbe C2 et a la courbe Ci. Or Vb etant inferieur a Vveh(n)(n-1). 
le procede de controle de la retrogradatlon en deduit quil faut enclencher le 
rapport N-1 . AinsI, on passe, directement et de maniere anticipee, d'un rapport de 
vitesses N+1 a un rapport de vitesses N-1 . 
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